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NOTE 

SUR  LES  CHAUDIÈRES  A VAPEUR  DE  l’ EXPOSITION 
UNIVERSELLE  (1867). 

Par  M.  de  BRACQUEMONT,  ingénieur  civil,  et  M.  MARTIN,  ingénieur  des 
ateliers  de  M.  QUILLACQ. 


MM.  Morin  et  Tresca  ont,  dans  leur  récent  ouvrage  sur  les 
machines  à vapeur,  passé  en  revue  les  différents  appareils  de 
production  de  vapeur  Cet  ouvrage  ne  se  trouvantes  dans  les 
mains  de  tous  les  abonnés  de  l'industrie  minérale,  nous  avons 
pensé  qu’il  serait  utile  de  décrire,  aussi  succinctement  que 
possible,  dans  le  Bulletin  de  cette  Société,  les  diverses  chau- 
dières employées  à produire  la  vapeur  nécessaire  aux  machines 
motrices  de  l’Exposition  universelle,  ainsi  que  quelques-unes 
de  celles  qui  sont  exposées  dans  la  galerie  des  machines. 

Les  systèmes  sont  nombreux  : aussi  les  classerons-nous, 
comme  Vont  fait  MM.  Morin  et  Tresca,  en  cinq  catégories, 
savoir  : 

1°  Chaudières  à foyer  extérieur; 

2°  Chaudières  à foyer  intérieur  ; 

3°  Chaudières  tubulaires  ; 

4°  Chaudières  à tubes  accessibles  ; 

) 5°  Chaudières  à circulation  rapide. 

m 

1 0 Chaudières  à foyer  exteneur  : 

Les  chaudières  à foyer  extérieur  sont  représentées  par  trois 

«U 

types  : 
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Chaiid:ère 
Quillac  î. 
Fig  . 1 et  î . 
Pl.  XXIII. 


1°  La  chaudière  de  M.  Quillacq,  d’Anzin  ; 

2°  La  chaudière  Tauibrinck  et  Bonnet; 

3°  La  chaudière  de  M.  Boyer,  de  Lille. 

La  chaudière  Quillacq  se  compose  d’un  corps  cylindrique  de 
lm30  de  diamètre  et  Gro00  de  longueur,  muni  d’un  dôme  de 
prise  de  vapeur,  mais  sans  bouilleur,  et  d’un  tube  réchauffeur 
de  0m650  de  diamètre  et  0m50  de  longueur.  La  flamme  chauffe 
d’abord  la  partie  inférieure  de  la  chaudière,  revient  par  deux 
carneaux  latéraux  et  se  rend  à la  cheminée  par  une  galerie  dans 
laquelle  est  placé  le  réchauffeur.  Ce  générateur  n’a  de  particu- 
lier que  la  disposition  du  foyer,  qui  a été  construit  d’après  les 
indication  contenues  dans  l’ouvrage  de  l’ingénieur  anglais,  Wye 
William.  La  grille  est  à 0m,70  en  dessous  de  la  chaudière  ; cette 
distance,  plus  grande  que  celle  qu’on  met  ordinairement,  a pour 
but  de  laisser  au-dessus  du  foyer  une  chambre  de  combustion 
suffisamment  spacieuse  pour  que  les  gaz  puissent  s’enflammer, 
et  de  plus  elle  a l'avantage  de  diminuer  les  chances  de  coup 
de  feu,  lorque  des  incrustations,  adhérentes  aux  parois  de  la 
chaudière,  empêchent  le  contact  immédiat  de  la  tôle  avec 
l’eau.  Au-dessus  de  la  porte  du  foyer  se  trouvent  deux  petits 
registres  destinés  à laisser  passer  l’air  nécessaire  à la  combus- 
tion des  gaz  carbures  ; une  tôle  percée  de  petits  trous,  placée 
entre  les  registres  et  la  chambre  de  combustion,  divise  cet  air 
pour  faciliter  son  mélange  intime,  et  par  suite  sa  combinaison 
avec  les  gaz. 

Surface  de  chauffe  de  la  chaudière  . . . 13m2 
d°  . d°  du  réchauffeur.  . . . 13m2 


Total 2um2 

Surface  de  la  grille lm2  100 


Rapport  de  la  surface  de  grille  à la  sur- 
face de  chauffe 

Volume  de  la  chaudière  y compris  le 


dôme 8m3,600  j 

Volume  du  réchauffeur 2m3,t50  j 


1 0™3 ,75 
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Volume  total  d’eau  contenue  dans  le  gé- 
Volume total  de  vapeur  contenue  dans  le  j 10m2,75 

générateur 3m3 ,450  J 

Timbre,  5 atmosphères. 

11  existe,  dans  les  ateliers  de  M.  Quillacq,  un  générateur  dont 
le  foyer  est  analogue  à celui  qui  a été  exposé.  Des  expériences 
ont  été  faites  sur  cet  appareil  en  1864,  en  présence  de  M.  Bou- 
dousquié,  alors  ingénieur  en  chef  des  mines  à Valenciennes.  On 
a obtenu  une  vaporisation  de  7 '/2  kilogrammes  d’eau  par 
kilogramme  de  houille  ; la  température  des  gaz,  à l’entrée  de  la 
cheminée,  était  de  260°  et  le  dégagement  de  fumée  presque  nul. 

La  chaudière  Tambrincket  Bonnet,  construite  et  exposée  par 
l’usine  de  Graffenstaden,  est  formée  d’un  corps  cylindrique  de 
lm  20  de  diamètre  et  8m  de  longueur,  muni  à l’avant  de  deux 
petits  houilleurs  de  0ra  CO  de  diamètre,  lra  70  de  longueur;  et 
de  trois  tubes  réchauffeurs  de  0,40  de  diamètre  et  8m  50  de 
longueur,  placés  les  uns  au  dessus  des  autres  sur  le  côté  et  dans 
des  carneaux  différents.  Chacun  des  houilleurs  est  relié  à la 
chaudière  par  une  communication  haute.  Les  tubes  réchauffeurs 
communiquent  deux  à deux  par  une  de  leurs  extrémités,  de 
manière  que  l’eau  d’alimentation,  qui  est  introduite  dans  le 
tube  inférieur,  parcoure  successivement  chacun  d’eux  dans 
toute  la  longueur  avant  d’arriver  dans  la  chaudière. 

Les  bouilleurs  sont  chauffés  par  des  foyers  différents  et  sont 
exposés  dans  toute  leur  longueur  à l’action  directe  de  la 
flamme,  qui  circule  ensuite  autour  de  la  chaudière,  puis  suc- 
cessivement dans  les  trois  carneaux  des  tubes  réchautïeurs,  en 
sens  inverse  du  mouvement  de  l’eau  d’alimenlion. 

Un  petit  vasistas,  placé  dans  chacune  des  portes  de  foyers, 
permet  d’introduire  au-dessus  des  grilles  l’air  nécessaire  à la 
combustion  des  gaz  carburés. 


Chaudière 
Tambrinck  et 
Bonnet. 
Fig.  3,  4 et  5, 
Pl.  XXIII. 


13  ANNÉE. 


32 
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[Chaudière 

Boyer. 

Fig.  6 et  7, 
Pl.  XXIII. 


Chaudières 
Gallowav. 
Fig.  8,  9 et  10 
Pl.  XXIII. 


Surface  de  chauffe  de  la  chaudière  et  des  bouil- 


leurs   22m2,80 

Surface  de  chauffe  des  trois  réchauffeurs.  . . . 3 1 m2 ,20 

Surface  de  chauffe  totale 54m2,00 

Surface  des  grilles lm,  76 


Rapport  de  la  surface  des  grilles  à la  surface  de 

chaude — 

30 


Volume  total  de  la  chaudière  et  des  tubes.  . . 13m2 

Volume  occupé  par  l’eau 10m2 

Volume  occupé  par  la  vapeur 3m2 

Timbre 5atm72 

La  chaudière  de  M.  Boyer,  de  Lille,  composée  d’un  corps 
cylindrique  et  de  deux  bouilleurs,  ne  présente  de  particulier 
que  la  disposition  employée  pour  introduire  dans  le  foyer  l’air 
nécessaire  à la  combustion  des  gaz.  Deux  ouvertures  longues  et 
étroites  sont  ménagées  dans  la  plaque  horizontale  qui  forme 
l’avant  du  foyer;  le  chauffeur  règle  la  prise  d’air  au  moyen 
d’une  plaque  mobile  placée  en  dessus  des  ouvertures  et  qu’il 
incline  plus  ou  moins  à l’aide  d’un  levier  à bascule  qui  se 
manœuvre  du  devant  du  fourneau.  Cette  disposition  est  connue 
sous  le  nom  de  fumivore  Palazot. 


2°  Chaudières  à foyer  intérieur. 

Nous  n’avons  remarqué  à l’Exposition  que  deux  types  de 
chaudières  à foyer  intérieur,  ce  sont  : 

Les  chaudières  anglaises  de  MM.  Galloway,  et  la  chaudière 
de  M.  Powels,  de  Rouen. 

Les  chaudières  de  MM.  Galloway  sont  cylindriques  et  hori- 
zontales. Dans  l’intérieur  se  trouvent  un  ou  deux  foyers  qui  vont 
d’un  fond  à l’autre.  Lorsqu’il  n’y  a qu’un  foyer,  sa  section  est 
une  ellipse  dont  le  grand  axe  est  horizontal  ; lorsqu’il  y en  a 
deux  ils  sont  cylindriques. 

Ce  qui  constitue  le  système  de  MM.  Galloway,  c’est  l'emploi 


499 


de  tubes  coniques  qui  se  placent  dans  le  foyer,  soit  verticale- 
ment comme  dans  les  Fig.  8 et  9,  soit  en  croix  comme  dans  la 
Fig.  10.  Ces  tubes  augmentent  considérablement  la  surface  de 
cbautfe  directe  ; et,  à cause  de  leur  position  verticale  ou  in- 
clinée, ils  facilitent  les  mouvements  de  l’eau  da’hs  la  chaudière, 
ce  qui  est  un  avantage  très  grand  pour  l’absoption  de  la 
chaleur. 

La  flamme  circule  dans  le  ou  les  foyers  jusqu’au  bout  de  la 
chaudière,  puis  elle  revient  à l’avant  par  deux  carneaux  laté- 
raux et  retourne  à la  cheminée  par  un  troisième  carneau  situé 
en  dessous. 

MM.  Galloway  ont  exposé  trois  chaudières,  qui  fournissaient 
toute  la  vapeur  aux  machines  de  la  section  anglaise. 

La  chaudière  de  M.  Powels  est  formée  d’un  corps  cylindrique 
à fonds  plats  de  2^,00  de  diamètre  et  8™, 00  de  longueur,  ren- 
fermant deux  tubes  de  0,75  de  diamètre  et  de  la  môme  lon- 
gueur que  la  chaudière.  Chacun  de  ces  tubes  contient  un  foyer 
de  lm57  de  longueur  suivi  d’une  chambre  de  combustion  de 
0,50  ; puis  un  tube,  bouilleur  de  0,40  de  diamètre  et  6«>03  de 
longueur,  communiquant  du  côté  du  foyer  avec  la  partie  infé- 
rieure de  la  chaudière  et  du  côté  opposé  avec  le  réservoir  de 
vapeur.  La  chambre  de  combustion,  placée  entre  le  foyer  et  le 
tube  bouilleur,  a pour  but,  en  diminuant  à la  sortie  du  foyer  la 
vitesse  des  gaz  qui  s’en  échappent,  de  leur  permettre  de  s’en- 
flammer avant  de  s’engager  entre  le  tube-foyer  et  le  bouilleur, 
où  l’espace  plus  restreint,  qui  reste  libre  pour  leur  passage,  les 
oblige  à circuler  avec  une  certaine  rapidité. 

, L’air  nécessaire  à la  combustion  des  gaz  est  introduit  à travers 
les  portes  de  foyers.  Ces  portes,  en  fonte,  sont  creuses;  elles 
présentent  chacune  un  vide  intérieur  de  Om,08  d’épaisseur, 
dans  lequel  l’air  extérieur  arrive  par  25  trous  de  0,02  de 
diamètre;  il  s’en  échappe  pour  entrer  dans  le  foyer  par  100 
trous  de  0,01  de  diamètre,  après  avoir  absorbé  en  partie  la 
chaleur  qui,  sans  cette  disposition,  aurait  rayonné  en  dehors. 


Chaudière 
Powels. 
Fig.  1 et  2. 
Pl.  XXIV. 
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Il  n’existe  aucun  moyen  de  régler  la  quantité  d’air  ainsi  in- 
troduite. 

Après  avoir  parcouru  les  tubes-foyers  dans  toute  leur  lon- 
gueur, la  flamme  des  deux  foyers  se  réunit  au  bout  de  la 
chaudière,  dans  une  boîte  à fumée  de  lm50  de  profondeur;  de 
là  revient  jusqu’à  l’avant  par  deux  carneaux  latéraux,  puis  se 
rend  à la  cheminée  par  un  troisième  carneau  situé  en  dessous. 

Le  corps  principal  de  la  chaudière  est  consolidé  par  cinq 
cercles  eu  fer  de  0m,15  de  largeur  et  0m,ü3  d’épaisseur,  qiq 
entourent  la  partie  cylindrique  avec  laquelle  ils  sont  rivés.  Les 
fonds  sont  raidis  par  des  équerres  en  tôle  et  cornière  qui  les  re- 
lient au  corps  cylindrique,  et  par  deux  tirans  les  réunissant 
entr’eux  au-dessus  des  tubes-foyers  qui  forment  eux-mêmes 
entretoises.  Toutes  les  cloüures  sont  formées  de  deux  rangs 
de  rivets. 

On  entre  dans  la  chaudière,  pour  faire  le  nettoyage,  par  un 
trou-d’homme  placé  dans  l’un  ou  l’autre  des  fonds,  en  dessous 


des  tubes-foyers. 

Surface  de  chauffe  des  deux  tubes-foyers 37 m2 

d°  d°  des  deux  tubes-bouilleurs.  . . . 15m2 

dp  d°  de  la  chaudière 30ra2 

d°  d°  totale 82ln2 

Surface  des  deux  grilles lm2,70 


Rapport  de  la  surface  des  grilles  à la  surface  de 

chauffe,  environ — 

48 

3°  Chaudières  tubulaires. 

Les  appareils  compris  dans  la  troisième  catégorie  sont  les 
suivants  : 

1°  La  chaudière  Meunier,  de  Lille. 

2°  La  chaudière  Lecherf,  de  Lille. 

3°  La  chaudière  Houget  et  Teston,  de  Verviers. 

4°  La  chaudière  Decoster,  de  Paris. 

5°  La  chaudière  Imbert,  de  Saint-Chamond. 
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La  chaudière  de  M.  Meunier,  de  Lille,  qui  est  cylindrique  et 
horizontale,  a lm40  de  diamètre  et  7m25  de  longueur  totale  ; 
elle  est  munie  d’un  dôme  ou  réservoir  de  vapeur  de  lm00  de 
diamètre  et  lm00  de  hauteur,  et  dans  l’intérieur  se  trouvent  un 
foyer  de  forme  curviligne  formé  d’une  seule  tôle  d’acier,  et  74 
tubes  en  cuivre  de  0,07  de  diamètre  extérieur  et  5m00  de  lon- 
gueur. Le  foyer,  d’une  longueur  de  2m2 5,  renferme,  outre  la 
grille,  qui  a lm00  de  largeur  et  lm58  de  longueur,  une  chambre 
de  combustion  de  0,45  de  longueur,  qui  sépare  l’autel  de  la 
plaque  tubulaire.  Le  dessus  du  foyer  est  consolidé  par  des  en- 
tretoises qui  le  relient  à la  chaudière  ; les  fonds  de  celle-ci,  qui 
sont  complètement  plats,  sont  raidis  par  des  armatures  en  fer 
à T.  En  dessous  de  la  grille,  la  chaudière  et  le  foyer  ne  sont  pas 
fermés,  ils  sont  réunis  l’un  à l’autre  par  des  clouûres  à double 
rangs  de  rivets.  Le  cendrier  est  ménagé  dans  la  maçonnerie  qui 
supporte  l’appareil.  Au  bas  de  la  chambre  de  combustion  se 
trouve  une  porte  à coulisse  servant  à enlever  les  cendres  qui 
passent  par  dessus  l’autel.  Les  tubes  ont  une  légère  inclinaison 
destinée  à diminuer  le  frottement  des  gaz  ; ils  sont  placés  de  ma- 
nière à laisser,  à la  partie  inférieure  de  la  chaudière,  un  espace 
libre  suffisamment  grand  pour  qu’on  puisses  y introduire  et  faire 
le  nettoyage  ; il  existe  à cet  effet  un  trou  d’homme  en  bas  de  la 
plaque  tubulaire  opposée  au  foyer.  Un  autre  trou  d’homme, 
placé  sur  le  dôme,  permet  de  s’introduire  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  chaudière.  Sur  la  porte  du  foyer  se  trouvent  deux 
petites  portes  à coulisse  destinées  à laisser  entrer  de  l’air  pour 
la  combustion  du  gaz. 

La  flamme,  en  sortant  du  foyer,  passe  dans  les  tubes,  puis 
circule  dans  un  carneau  qui  entoure  la  chaudière  et  qui  la 
conduit  à la  cheminée. 

Volume  d’eau  contenu  dans  la  chaudière 6m3,200 


d°  de  vapeur  d°  2m3,300 

Surface  de  la  grille lm2,58 

Surface  libre  pour  le  passage  de  l’air 0na2,47 


Chaudière 
Meunier. 
Fig.  3 et  4. 
Pl.  XXIV. 
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Chaudière 
Lecherf. 
Fig.  5,  6 et  7, 
PL.  XXIV. 


Surface  de  chauffe  du  foyer 5m2,00 

d°  d°  des  tubes 81m2,40 

d°  d°  du  retour  de  flamme 12m2,50 

d°  d°  totale 98m2,90 


Rapport  de  la  surface  de  grille  à la  surface  de 

chauffe 

62,5 

M.  Guiraudet,  professeur  à la  Faculté  des  sciences  de  Lille,  a 
fait  quelques  expériences  sur  une  chaudière  Meunier,  fonction- 
nant à Roubaix,  chez  MM.  Motte  et  Ce  ; cette  chaudière  a exacte- 
ment les  memes  dimensions  que  celle  qui  a été  exposée.  Elle  a 


donné,  paraît-il,  les  résultats  suivants  : 

Durée  de  l’expérience 7 heures. 

Poids  de  houille  brûlée 958  kilog. 

Résidus  dans  le  cendrier 64  kilog. 

Rapport  des  résidus  au  poids  total  de  houille.  . 6,7  % 

Houille  brûlée  par  heure 137  kilog. 

Houille  brûlée  par  heure  et  par  décimètre2  de 

grille 0\87 

Houille  brûlée  par  heure  et  par  mètre2  de  chauffe.  1 k,37 
Température  des  gaz  â la  sortie  des  carneaux.  . 260° 

d°  de  l’eau  d’alimention 60° 

Eau  vaporisée  en  sept  heures 9,620  kilog. 

d°  par  heure 1,374  kilog. 

d°  par  heure  et  par  mètre2  de  chauffe.  13\74 

d°  par  kilogramme  de  houille 10k,04 


Le  combustible  employé  était  de  la  houille  d’Anzin  de  pre- 
mière qualité. 

M.  Lecherf,  de  Lille,  définit  ainsi  sa  chaudière  : 

« Générateur  tubulaire  mixte , à bouilleurs,  sans  foyer 
« intérieur,  sans  'plaque  tubulaire  ni  tubes  exposés  à l'action 
« directe  du  feu.  » 

Les  bouilleurs  n’ont  aucune  disposition  particulière.  La  chau- 
dière est  surmontée  d’un  dôme  de  prise  de  vapeur;  elle  est  à 
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fonds  plats  et  munie,  dans  la  moitié  inférieure  de  sa  section,  de 
tubes  en  cuivre  disposés  de  telle  sorte  qu’il  existe  au  centre  un 
espace  libre,  dans  lequel  un  flotteur  peut  agir  sans  limites,  et 
qui  permet  de  circuler  pour  faire  le  nettoyage  en  s’introduisant 
par  un  trou  d’homme  placé  au  bas  de  l’un  des  fonds. 

La  flamme  chauffe  directement  les  bouilleurs  et  le  dessous  de 
la  chaudière,  revient  à l’avant  en  passant  dans  les  tubes,  puis 
se  rend  à la  cheminée  par  deux  carneaux  situés  de  chaque  côté 
delà  chaudière,  au-dessus  du  centre.  Dans  ce  dernier  parcours, 
la  flamme  chauffe  la  partie  de  la  chaudière  oçcupée  par  la 
vapeur;  mais  pour  ne  pas  soumettre  la  tôle  à une  température 
qui  pourrait  l’altérer,  on  la  recouvre  de  briques  réfractaires 
d’une  faible  épaisseur. 

Des  essais  faits  par  MM.  Chosson  et  Coince,  ingénieurs  des 
mines,  sur  un  générateur  Lecherf,  de  75  chevaux,  fonctionnant 
chez  M.  Hannicotte-Lecocq,  fabricant  de  sucre  à Ablain-Saint- 
Nazaire  (Pas-de-Calais),  ont  donné  les  résultants  suivants  : 


Température  de  l’eau  d’alimentation 57° 

Quantité  d’eau  vaporisée 6,872  kilog. 

Quantité  de  charbon  consommé 720  kilog. 

Quantité  d’eau  vaporisée  par  kilog.  de  charbon.  . 9b  72 


La  pression  moyenne  de  la  vapeur  était  4atm.  */à  ; l’expérience 
a duré  7 heures  20";  le  combustible  était  du  tout  venant  de 
Nœux  de  première  qualité. 

La  chaudière  de  MM.  Hoûget  et  Testona  lm80  de  diamètre  chaudière 
et  9m00  de  longueur.  C’est  un  corps  cylindrique  placé  horizon-  etHTefton. 
talement,  dans  lequel  se  trouvent  deux  tubes-foyers  de  0,70  de  Fl®* 
diamètre  et  4m50  de  longueur,  débouchant  dans  une  môme 
chambre  de  combustion  de  lm,00  de  profondeur;  et  75 
tubes  de  100m/m  de  diamètre  et  3m,70  de  longueur,  réunissant 
la  chambre  de  combustion  à une  boîte  à fumée  de  0,80  de  pro- 
fondeur, comprise  dans  le  corps  principal  de  la  chaudière.  Les 
grilles  ont  environ  1 m,50  de  longueur.  Il  n’y  a pas  de  retour  de 
flamme.  Au  sortir  des  foyers  les  gaz  se  réunissent  dans  la 


chambre  de  combustion  et  se  rendent  directement  à la  che- 
minée, en  passant  par  les  tubes  et  la  boîte  à fumée.  Chaque 
porte  de  foyer  est  à double  épaisseur,  et  porte  un  petit  registre 
permettant  d’introduire  au-dessus  de  la  grille  l’air  nécessaire  à 
la  combustion  des  gaz  qui  sortent  de  l’appareil  à une  tempéra- 
ture de  250°,  indiquée  par  un  thermomètre  placé  à de- 
meure. 

Surface  de  chauffe  des  foyers  et  de  la  chambre  de 


combustion 13m2 

Surface  de  chauffe  des  tubes 87m2 

Surface  de  chauffe  totale 100m2 

Surface  des  grilles,  1m50  X 0,70  X 2= 2m2,10 


Rapport  de  la  surface  des  grilles  à la  surface  de 
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Au  dire  de  MM.  Houget  et  Teston,  leur  générateur,  alimenté 
à l’eau  froide,  peut  vaporiser  huit  kilogrammes  d’eau  par 
kilogramme  de  houille. 

Les  tubes  sont  emmanchés  par  le  système  Bérendorf  et  peu- 
vent se  démonter  pour  faire  le  nettoyage.  Les  extrémités  de 
chacun  d’eux  sont  extérieuremeuf  un  peu  renflées,  légèrement 
coniques  dans  le  même  sens  et  un  peu  plus  grandes  l’une  que 
l’autre.  Les  trous  des  plaques  tubulaires  ont  exactement  le 
même  diamètre  que  les  renflements  des  tubes,  qu’on  emmanche 
fortement  au  moyen  d’une  tringle  et  de  deux  rondelles  serrées 
par  des  écrous;  du  côté  du  petit  diamètre,  la  rondelle  appuie 
sur  la  plaque  tubulaire  ; de  l’autre  côté,  elle  appuie  sur  le  tube. 
Pour  faire  le  démontage,  on  opère  en  sens  inverse,  c’est-à- 
dire  qu’on  serre  sur  la  plaque  du  côté  du  grand  diamètre  et 
sur  le  tube  du  côté  du  petit. 

Les  tubes  Bérendorf  donnent,  paraît-il,  d’excellents  résultats  ; 
les  joints  sont  très  solides  et  un  ouvrier  peut,  en  une  demi- 
journée,  démonter  et  remonter  les  75  tubes  que  contient  la 
chaudière. 
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Le  générateur  que  nous  venons  de  décrire  est  muni  d’un 
alimentateur  automatique  dont  nous  croyons  devoir  dire  quel- 
ques mots,  quoique  à notre  avis  il  soit  un  peu  compliqué.  C’est 
un  retour  d’eau  fonctionnant  au  moyen  de  soupapes  actionnées 
par  des  flotteurs.  Il  se  compose  d’un  récipient  fermé  qui  reçoit 
l’eau  d’un  réservoir  placé  au-dessus,  et  qui  la  fait  passer  dans 
la  chaudière  quand  elle  a besoin  d’être  alimentée.  L’arrivée 
d’eau  dans  le  récipient  se  fait  par  la  soupape  A,  l’introduction 
dans  la  chaudière  se  fait  par  la  soupape  B ; deux  autres  sou- 
papes C et  D sont  destinées,  la  première  à établir  l’équillibre  de 
pression  entre  le  récipient  et  la  chaudière,  pour  que  le  passage 
de  l’eau  dans  celle-ci  puisse  avoir  lieu;  la  seconde  à opérer 
l’échappement  de  kla  vapeur  contenue  dans  le  récipient,  quand 
il  doit  se  remplir  d’eau. 

Le  récipient  contient  deux  flotteurs  : le  plus  gros  E met  en 
mouvement  un  système  de  leviers  qui  agissent  sur  les  soupapes 
A,  C et  D ; lorsqu’il  s’abaisse,  A et  D s’ouvrent  et  C se  ferme; 
lorsqu’il  s’élève  le  contraire  a lieu.  Ce  flotteur  est  maintenu  aux 
deux  extrémités  de  sa  course  par  des  leviers  à enclanchement 
aa  et  bb.  Le  flotteur  F,  qui  suit  le  niveau  de  l’eau  dans  le  réci- 
pient, décroche  alternativement  ces  leviers  quand  il  arrive  aux 
extrémités  de  sa  course,  et  détermine  ainsi  le  mouvement  du 
flotteur  E et  par  suite  celui  des  soupapes.  La  soupape  B est  com- 
mandée par  un  troisième  flotteur  qui  suit  le  niveau  de  l’eau 
dans  la  chaudière. 

A chaque  opération,  cet  appareil  introduit  dans  la  chaudière 
une  quantité  d’eau  qui  est  exactement  la  meme  et  qu’on  peut 
facilement  évaluer  ; il  peut  donc  servir  de  compteur  d’eau  ; il 
suffit  pour  cela  de  noter  le  nombre  de  fois  qu'il  fonctionne.  Un 
compteur  à cadran  H,  placé  sur  le  récipient,  est  chargé  de  ce 
soin. 

Nous  ne  parlons  que  pour  mémoire  de  la  chaudière Decoster, 
qui  n’a  rien  de  particulier.  C’est  une  chaudière  tubulaire  hori- 
zontale semblable  à celles  des  locomotives.  Au  sortir  du  foyer, 


Alimentation 
automatique  de 
Mvj.  Houguet 
et  Teston. 
FIg.  11, 

Fl.  XXIV. 


Chaudière 

Decoster. 
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Chaudière 
Imbert. 
Fig.  12  et  13, 
Pl.  XXIV. 


la  flamme  passe  dans  les  tubes  pour  se  rendre  directement  à la 
cheminée  en  tôle,  qui  est  placée  à l’extrémité  de  l’appareil  au- 
dessus  de  la  boîte  à fumée. 

Le  caractère  distinctif  de  la  chaudière  de  M.  Imbert,  c’est 
que,  sauf  les  tubes,  les  différentes  parties  qui  la  composent  sont 
soudées,  au  lieu  d’être  assemblées  par  des  rivures.  Les  soudures 
sont  faites  au  marteau,  en  chauffant  à blanc  d’abord  les  parties 
à assembler,  puis  elles  sont  maintenues  à une  haute  tempé- 
rature, pendant  l’opération,  au  moyen  d’un  courant  de  gaz  en 
combustion. 

Le  corps  principal  est  un  cylindre  horizontal  de  0ra,95  de 
diamètre  et  3ra,92  de  longueur,  muni  d’un  dôme  de  prise  de 
vapeur  de  0,50  de  diamètre  et  0,62  de  hauteur.  Intérieure- 
ment se  trouvent  : un  foyer  cylindrique  de  0,59  de  diamètre  et 
1 m, 30  de  longueur,  qui  contient  une  grille  de  0,80  de  lon- 
gueur et  24  tubes  de  70n‘/m  de  diamètre  et  2m,60  de  longueur. 
La  chaudière  se  termine  par  une  boîte  à fumée  de  0,40  de  pro- 
fondeur, dans  laquelle  débouchent  les  tubes.  La  cheminée  est 
placée  au-dessus  de  la  boîte  à fumée.  Il  n’y  a pas  de  retour  de 
flamme. 

Les  tubes  sont  disposés  de  telle  sorte  qu’il  existe  à la  partie 
inférieure  de  la  chaudière  un  vide  de  0,22  de  hauteur  dans 
lequel  un  enfant  peut  s’introduire  pour  faire  le  nettoyage.  Le 
niveau  de  l’eau  est  assez  élevé  au-dessus  des  tubes  pour  qu’on 


puisse  employer  un  flotteur. 

Surface  de  chauffe  de  foyer lm255 

Surface  de  chauffe  des  tubes 13m27 

Surface  de  chauffe  totale 1 5m227 

Surface  de  grille,  0,59  X 0,80  = 0m247 


Rapport  de  la  surface  de  grille  à la  surface  de  chauffe.  ■ ■ 

o C , D 

La  suppression  des  rivets  est  certainemeut  une  preuve  de 
l’habileté  du  constructeur;  mais  nous  doutons  que  ce  système 
offre  un  avantage  réel;  car  si  bien  faites  que  soient  les  soudures, 
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elles  peuvent  n’être  pas  parfaites,  et  les  réparations  doivent 
présenter  de  grandes  difficultés. 

4°  Chaudières  à tubes  accessibles. 

Les  appareils  de  ce  genre  sont  représentés  à l’Exposition  par 
des  types  nombreux  dont  les  principaux  sont  : 

lo  Les  chaudières  de  M.  Chevalier,  de  Lyon. 

2°  La  chaudière  de  MM.  Thomas  et  Laurens,  de  Paris. 

3°  La  chaudière  de  MM.  Farcot  père  et  fils,  de  Saint-Ouen. 

4°  La  chaudière  de  MM.  Philippon,  de  Paris. 

5°  La  chaudière  de  M.  Girard,  de  Paris. 

M.  Chevalier  a exposé  deux  chaudières  horizontales  de  sys- 
tèmes différents.  L'une  a deux  foyers,  l’autre  n’en  a qu’un. 

1°  Chaudière  à deux  foiyers.  — Elle  se  compose  d’un  corps 
principal  renfermant  un  tube-foyer  et  des  tubes  de  retour  de 
flamme  ; de  deux  tubes  réchauffeurs;  et  d’un  tube  réservoir  de 
vapeur.  Le  corps  principal  est  un  cylindre  de  lra,45  de  diamètre 
et  5m,00  de  longueur.  Le  tube-foyer,  en  tôle  d’acier  fondu, 
réunit  les  deux  fonds  de  la  chaudière  ; il  a 0,70  de  diamètre 
et  porte  à chacune  de  ses  extrémités  un  foyer  dont  la  grille  a 
1 m,  1 00  de  longueur.  Les  deux  foyers,  suivis  de  vastes  chambres 
de  combustion,  sont  isolés  par  une  cloison  en  briques  qui  divise 
le  tube  en  deux  parties  égales  perpendiculairement  à son  axe. 
Le  retour  de  flamme  se  fait  par  des  tubes  en  cuivre  de  0,1 20  de 
diamètre,  fixés  par  une  de  leurs  extrémités  au  pourtour  du 
tube-foyer  près  de  la  cloison  en  briques,  et  courbés  de  manière 
à venir  s’assembler  par  l’autre  bout  avec  le  fond  delà  chau- 
dière du  côté  du  foyer  auquel  ils  appartiennent. 

Le?  deux  fonds  de  la  chaudière  sont  assemblés  avec  le  corps 
cylindrique  au  moyen  de  boulons.  Les  joints  se  font  sur  des 
brides  en  cornière  placées  d’un  côté  à l’extérieur  et  de  l’autre 
à l’intérieur,  de  manière  que  tout  l’attirail  intérieur  puisse  se 
retirer  d’uue  seule  pièce  quand  les  boulons  sont  enlevés. 

Les  tubes  réchauffeurs  sont  placés  sous  le  corps  principal  et 


Chaudières 
Chevalier. 
Fig.  1,  2 et  3, 
PL.  XXV. 
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disposés. exactement  comme  les  bouilleurs  des  chaudières  ordi- 
naires; ils  ont  0,60  de  diamètre  et  5m,00  de  longueur.  Le  ré- 
servoir de  vapeur  a 0,80  de  diamètre  et  environ  4m,75  de 
longueur  ; il  est  placé  au-dessus  du  corps  principal,  auquel  il 
est  réuni  par  deux  communications. 

Les  flammes  des  deux  foyers,  après  avoir  circulé  séparément 
dans  le  tube-foyer  et  dans  les  tubes  de  retour,  se  réunissent 
dans  un  carneau  qui  entoure  la  chaudière  et  les  réchauffeurs, 
puis  communique  avec  la  cheminée. 


Surface  de  chauffe  totale 65m2 

Surface  des  deux  grilles lm2,54 


Rapport  de  la  surface  des  grilles  à la  surface  de 

chauffe  . _J_ 
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Lorsque  l’on  veut  produire  une  quantité  de  vapeur  moindre 
que  celle  qui  correspond  à la  puissance  de  la  chaudière,  on  peut 
n’allumer  qu’un  foyer;  il  faut  alors  boucher  hermétiquement 
celui  qui  ne  fonctionne  pas  et  supprimer  la  cloison  en  briques 
placée  au  milieu  du  tube. 

2°  Chaudière  à un  seul  foyer.  — Cette  disposition  se  com- 
pose comme  la  précédente  d’un  corps  principal  dans  lequel  se 
trouve  un  foyer  et  des  tubes,  de  deux  réchauffeurs  placés  au- 
desssous  et  d’un  réservoir  de  vapeur  placé  au-dessus.  Le  corps 
principal  a lm,35  de  diamètre  et  6m,00  de  longueur.  Le  foyer, 
avec  sa  chambre  de  combustion,  est  conique  ; il  a 0,80  de  dia- 
mètre à l’entrée  et  0,90  au  fond  ; sa  longueur  est  de  4m,40.  La 
grille  a 1 m, 70  de  longueur.  Entre  le  foyer  et  le  fond  postérieur 
de  la  chaudière  se  trouvent  des  tubes  de  û,  1 00  de  diamètre  et 
im,60  de  longueur. 

Les  fonds  sont  assemblés  avec  le  corps  principal  de  la  môme 
manière  que  dans  la  disposition  précédente,  afin  que  l’on  puisse 
facilement  sortir  le  foyer  et  les  tubes. 

Les  réchauffeurs  ont  0,60  de  diamètre  et  7m,00  de  longueur. 
Le  réservoir  de  vapeur  a 0,70  de  diamètre  et  5m,80  de  lon- 
gueur. 


* 
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Surface  de  chauffe  totale 67m2 

Surface  de  grille lm2,36 


Rapport  de  la  surface  de  grille  à la  surface  de 
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Daprès  M.  chevalier,  ses  chaudières  peuvent  vaporiser  9 
kilogrammes  d'eau  par  kilogramme  de  houille. 

MM.  Thomas  et  Laurens  ont  étudié  leur  chaudière  en  vue 
d’un  démontage  facile.  Elle  est  horizontale.  Le  corps  principal 
est  un  cylindre  de  lm,40  de  diamètre  et  7m,00  de  longueur.  Le 
foyer,  qui  est  intérieur,  est  légèrement  conique,  il  a 0,80  de 
diamètre  à l’entrée  et  0,70  au  fond,  salongueur  est  de  4m,00;  il 
est  fixé  à l’avant  au  foud  de  la  chaudière  qu’il  désafïleure  de 
0,36,  et  débouche  à l’arrière  dans  une  boîte  à fumée  de  lm,00 
de  profondeur  et  lm,20  de  diamètre,  légèrement  aplatie  à la 
partie  supérieure. 

La  flamme  revient  à l’avant  de  la  chaudière  par  38  tubes  de 
0,08  de  diamètre  et  3m,64  de  longueur,  qui  réunissent  la  boîte 
à fumée  au  fond  de  la  chaudière,  en  dehors  du  foyer  ; à la  sortie 
des  tubes  les  gaz  se  rendent  dans  un  carneau  qui  entoure  la 
chaudière  et  qui  les  conduit  à la  cheminée. 

Le  fond,  après  lequel  se  trouvent  fixés  le  foyer  et  les  tubes 
de  retour  de  flamme,  est  assemblé  avec  le  corps  principal  au 
moyen  de  boulons  qu’on  peut  facilement  enlever  pour  démonter 
l’appareil,  quand  on  veut  le  nettoyer  ou  le  réparer.  La  boîte  à 
fumée  est  supportée  par  deux  petits  rails  placés  de  chaque  côté 
dans  l’intérieur  de  la  chaudière,  et  sur  lesquels  elle  glisse  quand 
on  fait  le  démontage. 

La  grille  est  légèrement  inclinée;  elle  a lm,80  de  longueur 
et  une  largeur  moyenne  de  0,77  environ.  La  porte  du  foyer  est 
munie  d’un  petit  registre  pour  permettre  l’introduction,  au- 
dessus  de  la  grille,  de  l’air  nécessaire  îi  la  combustion  des  gaz. 
L’entrée  du  cendrier  est  également  munie  d’une  porte  qu’on 
ouvre  plus  ou  moins  suivant  la  marche  delà  chaudière. 


Chaudière 
Thomas 
et  Laurens. 
Fig.  4 et  5, 
Pl.  XXV.  f 
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La  boîte  à fumée  extérieure,  qui  réunit  les  tubes  au  carneau, 
est  fermée  à l’avant,  dans  le  plan  de  la  façade  du  fourneau,  par 
des  portes  en  tôle  qu’on  peut  ouvrir  pour  nettoyer  l’intérieur 
des  tubes. 

Outre  l’amovibilité  du  foyer  qui  facilite  beaucoup  l’entretien, 
la  chaudière  de  MM.  Thomas  et  Laurens  a l’avantage  de  per- 
mettre aux  parties  chauffées  de  se  dilater  librement,  ce  qui  di- 
minue beaucoup  les  chances  de  fuites. 

Le  grand  volume  d’eau  contenu  dans  cet  appareil,  nous  paraît 
également  être  une  condition  favorable,  en  ce  sens  que  la  pres- 
sion et  le  niveau  sont  moins  exposés  à varier,  quand  la  prise  de 
vapeur  n’est  pas  régulière,  ou  que  le  chauffeur  ne  dirige  pas 
l’alimentation  avec  tout  le  soin  nécessaire.  De  plus,  la  partie 
postérieure  dans  laquelle  se  fait  l’alimentation,  fait  l’office 
d’un  réchauffeur,  et  reçoit  tous  les  dépôts,  qui  sont  faciles  à 
enlever  puisqu’on  peut  entrer  librement  dans  cette  partie  de  la 
chaudière.  On  peut  du  reste  diminuer  autant  qu’on  le  veut  le 
volume  de  la  chambre  d’eau,  quand  les  besoins  exigent  que  la 
mise  en  vapeur  soit  très  prompte.  Il  suffit  de  diminuerlalongueur 
du  corps  principal.  On  peut  également,  lorsqu’on  a besoin  d’une 
grande  puissance,  mettre  un  foyer  de  chaque  côté  de  la  chau- 
dière, de  manière  à doubler  la  surface  de  chauffe  et  la  surface 
de  grille. 

Surface  de  chauffe  du  foyer  et  de  la  boîte  à fumée.  . 10m2,50 


Surface  de  chauffe  des  tubes 34m2,00 

Surface  de  chauffe  du  carneau , 20m2,50 

Surface  de  chauffe  totale.  , 65m2,00 

Surface  de  grille lm2,38 


Rapport  de  la  surface  de  grille  à la  surface  de 
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MM.  Thomas  et  Laurens  garantissent  à la  machine  Lecouteux, 
cà  laquelle  ils  fournissent  de  la  vapeur,  une  consommation  de 
lk  par  force  de  cheval  et  par  heure. 
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La  chaudière  exposée  par  MM.  Farcot  père  et  fils,  se  compose  c^ud(jjre 
de  deux  corps  cylindriques  horizontaux  superposés,  reliés  par  fig.  6 et  i. 
deux  communications. 

Le  cylindre  inférieur  contient  le  foyer  et  un  faisceau  de  tubes 
qui  le  réunissent  à une  grande  boîte  à fumée  indépendante  de 
la  chaudière.  L’assemblage  du  fond  antérieur  avec  le  corps 
cylindrique  et  l’assemblage  de  la  plaque  tubulaire  avec  le  fond 
postérieur  se  font  au  moyen  de  boulons  qu’on  peut  défaire,  de 
manière  à retirer  tout  l’appareil  intérieur,  lequel  est  soutenu, 
pour  faciliter  cette  mauœuvre,  par  quatre  galets  roulant  sur  des 
cornières  fixées  clans  l’intérieur  du  corps  cylindrique  et  par  un 
cinquième  galet  qu’on  adopte  à l’avant  du  foyer  et  qui  repose 
sur  le  sol.  La  boîte  à fumée  est  fermée  à l’arrière  du  fourneau 
par  deux  grandes  portes,  desquelles  on  peut  s’introduire 
pour  visiter  les  tubes  et  le  joint  d’assemblage  de  la  plaque  tu- 
bulaire avec  le  fond  de  la  chaudière. 

Le  cylindre  supérieur  a un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  le 
précédent  et  à peu  près  la  meme  longueur;  il  est  muni  d’un 
dôme  dans  lequel  la  vapeur  s’introduit  en  passant  par  un  tuyau 
longitudinal  fendu  à la  partie  supérieure,  analogue  à celui  qui 
existe  dans  la  plupart  des  locomotives  pour  empêcher  l’entraî- 
nement d’eau.  Ce  cylindre  sert  de  réservoir  d’eau  et  de  vapeur  : 
l’eau  occupe  environ  le  tiers  de  son  volume,  la  vapeur  occupe 
les  deux  autres  tiers. 

La  grille  est  formée  de  deux  séries  de  barreaux  placés  bouts  à 
bouts  et  formant  en  quelque  sorte  deux  grilles.  L’autel  et  le 
fond  du  cendrier  sont  mobiles,  on  peut  les  placer  après  l’une  ou 
l’autre  grille,  suivant  que  la  quantité  de  vapeur  à produire  est 
plus  ou  moins  grande. 

L’air  nécessaire  à la  combustion  des  gaz  est  introduit  par  le 
procédé  Palazot,  qui  n’est  autre  que  celui  qu’a  employé  M. 

Boyer,  de  Lille  et  dont  nous  avons  parlé  précédemment. 

En  sortant  des  tubes,  la  flamme  revient  à l’avant  de  la  chau- 
dière, dont  elle  chauffe  extérieurement  la  partie  inférieure,  et 


Chaudière 
Philippon. 
Flr,.  8 et  9, 
Pl.  XXY. 


512 

s’échappe  par  un  trou  ranni  d’un  registre  qui  la  conduit  à la 
cheminée. 

Ce  générateur  est  enfermé  dans  une  enveloppe  formée  de 
deux  tôles  minces,  entre  lesquelles  se  trouve  un  enduit  plas- 
tique ou  de  la  maçonnerie.  C’est  entre  cette  enveloppe  et  les 
parois  de  la  chaudière  que  se  trouve  compris  le  carneau  de 
retour  de  flamme  ; ce  carneau  ne  dépasse  pas  le  centre  de  la 
chaudière  inférieure.  L’espace  compris  au-dessus  forme  un  ré- 
servoir d’air  chaud,  dans  lequel  il  n’y  a pas  de  courant;  une 
petite  cloison  en  briques  sépare  le  carneau  du  réservoir  de 
chaleur. 

Le  générateur  exposé  par  MM.  Farcot  est  de  la  force  de  80 
chevaux,  il  a 135m2  de  surface  de  chauffe;  son  prix  est  de 
22,000  francs. 

Le  générateur  Philippon,  placé  dans  la  section  anglaise,  sup- 
porte une  machine  horizontale  qui  met  en  mouvement  trois 
cylindres  refoulant  de  l’air  dans  les  bâtiments  de  l’Exposition, 
par  le  procédé  Piarron  de  Mondésir. 

Ce  générateur  est  horizontal  et  de  forme  cylindrique.  Il  est 
muni  intérieurement  d’un  foyer  cylindrique  amovible,  fixé  au 
fond  postérieur  de  la  chaudière  par  un  joint  boulonné,  et  as- 
semblé avec  le  fond  antérieur  au  moyen  d’un  calfat,  qui  lui 
permet  de  se  dilater  librement.  La  bride  du  foyer  pour  le  joint 
d’arrière  est  extérieure  afin  que  les  boulons  se  trouvent  dans 
l’eau  ; et  pour  que  cette  bride  puisse  sortir  par  le  calfat,  elle 
est  disposée  de  manière  que  son  diamètre  n’excède  pas  celui  du 
foyer.  Le  calfat  est  placé  en  dehors  de  la  chaudière  et  en  avant 
de  la  grille,  de  sorte  que  la  garniture  est  préservée  de  Faction 
destructive  d’une  chaleur  trop  intense. 

Entre  le  foyer  et  le  corps  extérieur  de  la  chaudière,  se  trou- 
vent des  tubes  de  retour  de  flamme  qui  relient  les  deux  fonds  ; 
quelques-uns  de  ces  tubes  sont  placés  à la  partie  supérieure 
pour  sécher  la  vapeur  ; une  tôle  horizontale,  placée  entre  les 
tubes  sécheurs  et  le  niveau  de  l’eau,  a pour  but  d’empêcher 
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l’entraînement  d’eau.  La  prise  de  vapeur  se  fait  au  moyen  d’un 
tube  longitudinal  percé  de  trous,  disposé  à peu  près  comme 
dans  les  locomotives. 

La  flamme,  après  avoir  parcouru  le  foyer  et  les  tubes,  passe 
dans  un  carneau  en  briques  qui  entoure  la  chaudière. 

A chaque  extrémité  se  trouve  une  boîte  à fumée  ; celle  d’ar- 
rière établit  la  communication  entre  le  foyer  et  les  tubes  ; celle 
d’avant  réunit  les  tubes  au  carneau.  Ces  boîtes  à fumée  sont 
indépendantes  de  la  chaudière,  elles  sont  munies  de  portes  qui 
permettent  de  faire  facilement  le  nettoyage  intérieur  des  tubes 
et  de  visiter  le  joint  d’assemblage  du  foyer  avec  le  fond  de  la 
chaudière. 

M.  Philippon  garantit  une  vaporisation  de  7 kilogrammes 
d’eau,  sous  une  pression  de  8 atmosphères,  par  kilogramme  de 
houille. 

M.  Girard  a exposé  une  petite  chaudière  verticale,  qui  diffère  chaudière 

Girârd 

de  toutes  celles  que  nous  venons  de  passer  en  revue  en  ce  que  fig.  i,  2 ‘et  3. 
les  tubes,  au  lieu  de  servir  de  conduit  à la  flamme,  ont  leur  PL‘ xxvr' 
surface  extérieure  exposée  à son  action,  et  sont  remplis  d’eau. 

Ces  tubes  sont  disposés  par  rangées  horizontales  croisées  dans 
une  sorte  de  boîte  carrée  placée  dans  la  chaudière;  cette  boîte 
ouverte  à sa  partie  inférieure  se  trouve  au-dessus  du  foyer  et 
communique  à sa  partie  supérieure  avec  la  cheminée  ; l’assem- 
blage de  celle-ci  avec  le  dessus  de  la  chaudière  est  fait  à 
l’aide  d’un  calfat  afin  que  la  dilatation  puisse  se  faire  librement. 

Le  foyer  est  ménagé  dans  un  soubassement  en  fonte  qui 
porte  tout  l’appareil  ; il  est  garni  intérieurement  de  briques  ré- 
fractaires. 

Le  nettoyage  intérieur  des  tubes  se  fait  au  moyen  de  re- 
gards à fermeture  autoclave,  disposés  à cet  effet  autour  de 
l’appareil. 

Pour  faire  les  réparations,  on  peut  enlever  le  cylindre 
enveloppe  qui  est  réuni  au  fond  de  la  chaudière  par  un  joint 
boulonné. 

13*  ANNÉE. 
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Chaudière 
de  M.  deMolîns, 
directeur  des 
forges  d’Anzin: 
FIg.  4, 

Pl.  XXVI. 


M.  Girard  a employé,  pour  fixer  ses  tubes,  des  bagues  em- 
bouties qui  peuvent  se  démonter  facilement.  Les  extrémités  de 
chaque  tube  sont  emboîtées  dans  les  bagues  que  l’on  serre  au 
moyen  d’un  boulon  traversant  le  tube  et  de  deux  rondelles  qui 
s’appuient  sur  les  bagues.  Pour  faire  le  démontage,  on  emploie 
une  traverse  cintrée  qui  s’appuie  sur  la  plaque  tubulaire  et  un 
petit  boulon  en  forme  de  T qui  accroche  le  bord  intérieur  de  la 
bague. 

Des  expériences  ayant  démontré,  paraît-il,  qu’une  surface  de 
chauffe  de  0m2,70  par  force  de  cheval,  était  suffisante,  cela 
teudrait  à prouver  que  l’absorption  de  la  chaleur  se  fait  dans  de 
bonnes  conditions. 

Bien  que  cette  chaudière  n’ait  pas  été  exposée,  nous  croyons 
devoir  la  mentionner  ici.  Elle  peut  dans  certains  cas  présenter 
des  avantages,  et  quelques  résultats  d’expériences,  qui  nous  ont 
été  communiqués  par  M.  de  Molins,  pourront  être  utilement 
consultés  pour  apprécier  la  valeur  des  appareils  similaires. 

Ce  générateur  a beaucoup  d’analogie  avec  celui  de  MM.  Tho- 
mas et  Laurens.  La  disposition  verticale  adoptée  par  M.  de 
Molins  et  quelques  détails  d’exécution  qui  en  sont  la  consé- 
quence, forment  toute  la  différence. 

La  boîte  à feu  est  légèrement  conique  et  un  peu  excentrée  par 
rapport  au  cylindre-enveloppe  ; elle  est  réunie  par  un  faisceau 
de  tubes  verticaux  à une  boîte  à fumée  placée  au-dessus. 
D’autres  tubes  plus  longs  et  un  peu  inclinés  réunissent  celte 
boîte  à fumée  avec  le  fond  inférieur  de  la  chaudière  ; ces  der- 
niers tubes  passent  entre  le  foyer  et  le  corps  extérieur  dans  la 
partie  où  iJ  y a le  plus  d’espace  libre.  Tout  l’appareil  repose 
sur  un  soubassement  en  tôle  dans  lequel  se  trouvent  le  cendrier 
et  une  seconde  boîte  à fumée  qui  communique  avec  la  che- 
minée. 

Le  cylindre  extérieur  est  formé  de  deux  parties  réunies, 
un  peu  au-dessus  de  la  porte  du  foyer,  par  un  joint  bou- 
lonné. On  enlève  la  partie  supérieure  lorsqu'on  veut  faire  le 
nettoyage. 
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Des  regards  à fermeture  autoclave  sont  ménagés  dans  la 
calotte  de  la  boîte  à fumée  supérieure,  pour  retirer  la  suie; 
cette  calotte,  qui  est  fixée  par  des  boulons,  peut  en  outre  se 
retirer  quand  on  veut  brosser  les  tubes  intérieurement.  La 
boîte  à fumée  inférieure  est  aussi  munie  de  portes  pour  le 
nettoyage. 

Des  expériences  ont  été  faites  aux  forges  d’Anzin  sur  un  ap- 
pareil de  ce  genre,  dont  nous  indiquons  ci-dessous  les  princi- 


pales dimensions  et  les  résultats  obtenus. 

j Surface  totale 0ra2, 78 

Grille  ] Section  de  passage  d’air.  ........  0,  25 

( Rapport  du  passage  d’air  ix  la  surface  totale.  0,  32 

[Directe  ou  du  foyer 3ra2,07 

Tubes  d ascension 7,  55 

* ..  Boîte  à fumée  supérieure.  . . 3,  70 

Indirecte 

Tubes  de  descente 13,  82 

Boîte  à fumée  inférieure.  . . 0,  70 


Surface  de  chauffe  totale 28ra2,84 

Rapport  entre  la  surface  de  chauffe  et  la  surface  de 

grille 37 

Section  des  tubes  d’ascension 0“2,19 

d°  d°  de  descente 0,  156 

Section  de  la  cheminée  0,  28 

Rapport  entre  la  section  de  grille  et  la  section  des 

tubes  de  descente 0,  202 

Rapport  entre  la  section  de  grille  et  la  section  de  la 

cheminée 0,36 

Capacité  totale  en  eau  et  vapeur 5ra2,523 

Volume  d’eau  au  niveau  moyen 3m3 ,483 

d°  de  vapeur  d°  2m-, 040 

Surface  du  niveau  de  l’eau lra2,  54 

Durée  des  expériences 127 heures 

Combustible  brûlé  par  heure 50  kilog. 
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Générateur 
Belleville. 
Fig.  5 et  6, 
PL.  XXVI. 


Combustible  brûlé  par  heure  et  par  mètre  carré  de 

grille 64  kilog. 

Combustible  brûlé  par  heure  et  par  mètre2  de  surface 

libre  de  grille , 200  kilog. 

Combustible  brûlé  par  heure  et  par  mètre2  de  surface 

de  chauffe 1 b 730 

Combustible  brûlé  par  heure  et  par  mètre2  de  sec- 
tion de  cheminée 178  kilog. 

Eau  vaporisée  par  heure 428  kilog. 

d°  d°  et  par  mètre2  de  surface  de 

chauffe 14k  840 

Eau  vaporisée  par  heure  et  par  kilogramme  de  char- 
bon brûlé 8k  635 

Résidus  de  scories  et  cendres  par  kilogramme  de 

charbon  brûlé 0k  1 88 

Température  des  gaz  au  pied  de  la  cheminée.  . . . 340° 

La  houille  employée  provenait  de  la  fosse  Saint-Louis  des 
mines  d’Anzin. 

5°  Chaudières  à circulation  rapide. 

Les  types  les  plus  remarquables  dans  cette  catégorie  sont  : 

Le  générateur  deM.  Belleville. 

La  chaudière  Field. 

L’appareil  Howard. 

La  chaudière  Garville. 

La  chaudière  Hédiart  et  Joly. 

M.  Belleville,  de  Saint-Denis,  paraît  être  le  premier  qui  ait 
étudié  d’une  manière  pratique  les  générateurs  à circulation  ra- 
pide. Beaucoup  d’inventeurs  avaient  essayé  avant  lui  de  pro- 
duire de  la  vapeur  avec  des  appareils  présentant  une  grande 
surface  de  chauffe  et  ne  contenant  qu’une  faible  quantité  d’eau; 
mais  aucun  n’avait  obtenu  de  résultat  applicable. 

L’appareil  Belleville  est  composé  de  tubes  en  fer  dans  lesquels 
circule  l’eau  à vaporiser,  et  qui  sont  placés  horizontalement  et  en 
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quinconce,  au-dessus  du  foyer,  de  manière  que  leur  surface 
extérieure  soit  exposée  à l’action  directe  de  la  flamme.  Les 
tubes  de  la  rangée  inférieure  sont  en  communication  par  leur 
extrémité  antérieure  avec  une  sorte  de  boîte  placée  transversa- 
lement, dans  laquelle  ést  introduite  l’eau  d’alimentation.  Par 
l’autre  extrémité,  ils  sont  réunis  deux  à deux  avec  les  tubes 
placés  au-dessus,  au  moyen  de  coudes  en  fer;  et  la  communica- 
tion est  ainsi  établie  entre  tous  les  tubes  superposés,  à l’arrière 
par  des  coudes  et  à l’avant  par  des  boîtes  en  fer  munies  de 
bouchons  de  nettoyage  jusqu’à  la  rangée  supérieure,  qui  dé- 
bouche dans  un  réservoir  transversal  que  l’inventeur  appelle 
collecteur  de  vapeur.  C’est  dans  ce  réservoir  que  se  réunit  la 
vapeur  produite  par  chaque  série  de  tubes  communiquants; 
elle  en  sort  par  un  tube  de  prise  de  vapeur  placé  longitudinale- 
ment dans  le  collecteur  et  dans  lequel  elle  entre  par  des  trous 
ménagés  à Ja  partie  supérieure  de  manière  à empêcher  l’entraî- 
nement d’eau  ; ces  trous  sont  inégaux,  ils  sont  d’autant  plus 
grands  qu’ils  sont  plus  éloignés  de  la  tubulure  de  sortie  ; cela 
est  nécessaire,  paraît-il,  pour  que  la  prise  de  vapeur  se  fasse 
également  dans  toute  la  lougueur  du  collecteur  et  que  la  vapo- 
risation soit  la  même  dans  chaque  série  de  tubes  générateurs. 

Le  tube  de  prise  de  vapeur  communique  avec  une  sorte  de 
serpentin  formé  de  deux  tubes  entre  croisés  placés  en  travers 
au-dessus  des  tubes  générateurs.  Ce  serpentin  est  chauffé  par 
un  retour  de  flamme  ; il  a pour  but  de  dessécher  la  vapeur  qu’il 
conduit  dans  un  réservoir  où  elle  se  débarrasse  de  l’eau  qu’elle 
a pu  entraîner  malgré  les  précautions  prises  pour  y mettre 
obstacle.  C’est  sur  ce  réservoir  que  se  placent  les  appareils  de 
sûreté  et  de  prise  de  vapeur;  il  est  de  plus  muni  d’un  tuyau 
plongeur  au  moyen  duquel  on  enlève  l’eau  qui  peut  s’accumuler 
à sa  partie  inférieure. 

Sauf  le  réservoir  de  vapeur  qui  est  placé  au-dessus,  tout 
l’appareil  est  enfermé  dans  un  fourneau  formé  d’une  caisse  en 
tôle  garnie  intérieurement  de  briques.  La  façade  antérieure  est 
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munie  de  différentes  portes  pour  le  nettoyage  intérieur  et  exté 
rieur  des  tubes  générateurs  et  pour  le  nettoyage  extérieur  des 
tubes  sécheurs.  Ces  portes  sont  en  tôle  à double  épaisseur  et 
remplies  par  une  matière  réfractaire. 

Les  différentes  parties  qui  composent  l’appareil  générateur 
sont  maintenues  dans  leurs  positions  respectives  par  des  entre- 
toises  disposées  de  manière  à ne  pas  gêner  la  dilatation.  Du  côté 
des  boîtes  de  raccordement,  ces  entretoises  sont  des  supports 
en  fonte  à jour,  qui  se  placent  entre  chaque  rangée  horizontale 
de  boîtes;  celles-ci  sont  munies  de  talons  correspondant  à des 
encoches  ménagées  dans  les  supports,  pour  régler  l’ écartement 
transversal.  Les  jours  des  supports  sont  motivés  par  la  nécessité 
de  passer  une  brosse  pour  le  nettoyage  extérieur  des  tubes.  Du 
côté  des  coudes,  l’entretoisement  est  fait  par  une  sorte  de 
châssis,  formé  de  deux  bandes  de  fer  plat  verticales,  brisées 
suivant  la  forme  du  quinconce  et  réunies  par  des  tubes  hori- 
zontaux qui  s’interposent  entre  chaque  rangée  de  coudes; 
chacun  des  tubes  entretoises  est  traversé  par  un  boulon  qui  sert 
à le  fixer  aux  deux  plates-bandes  extérieures,  et  porte  des  ron- 
delles mobiles  qui  servent  à régler  transversalement  l’écarte- 
ment des  tubes  générateurs. 

Les  tubes  de  la  rangée  inférieure  s’appuient  par  leurs  extré- 
mités sur  la  maçonnerie  du  fourneau  et  supportent  tout  l’ap- 
pareil. Le  serpentin  sécheur  est  également  supporté  par  la 
maçonnerie  du  fourneau. 

La  disposition  des  tubes  en  quinconce  a pour  but  de  contrarier 
le  courant  de  la  flamme,  et  pour  qu’il  ne  puisse  pas  s’établir  en 
ligne  droite  le  long  des  parois  latérales  du  fourneau,  ces  parois 
sont  garnies  de  tôles  brisées  qui  suivent  la  forme  du  quinconce. 
De  plus  une  tôle  horizontale  est  placée  un  peu  au-dessus  du 
foyer  entre  deux  rangées  de  tubes,  pour  forcer  la  flamme  à se 
répandre  dans  toutes  les  parties  du  générateur.  Une  autre  tôle, 
également  horizontale,  sépare  le  générateur  du  sécheur,  en 
laissant,  à l’avant  seulement,  une  ouverture  pour  le  passage  de 
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la  flamme,  qui  circule  autour  du  serpentin  en  se  rendant  au 
registre  placé  à l’arrière.  Entre  le  serpentin  et  le  registre  il 
y a encore  une  tôle  verticale  destinée  à contrarier  le  courant. 

Sur  le  côté  de  l’appareil  se  trouve  un  réservoir  cylindrique 
placé  horizontalement , de  manière  que  son  centre  soit  à la 
hauteur  du  niveau  de  l’eau  dans  les  tubes  générateurs;  il  com- 
munique par  le  bas  avec  la  boîte  d’alimentation  et  par  le 
haut  avec  le  collecteur  de  vapeur;  c’est  dans  ce  réservoir  que 
se  fait  l’alimentation.  L’eau  peut  être  refoulée  par  une  pompe  ou 
un  injecleur.  Un  robinet  gradué  placé  sur  le  tuyau  de  refoule- 
ment sert  à régler  la  quantité  d’eau  que  l’on  veut  introduire,  et 
une  soupape  chargée  d’un  contrepoids  permet  à celle  qui  ne 
peut  passer  par  le  robinet  de  retourner  au  réservoir  d’aspi- 
ration. Le  niveau  de  l’eau  est  indiqué  par  un  appareil  à tube 
de  verre. 

La  chaudière  Field,  appliquée  à l’Exposition  pour  desservir 
une  pompe  à incendie  à vapeur  sortant  des  ateliers  de  MM.  Mer- 
rywealher  frères,  de  Londres,  est  de  forme  cylindrique  et  ver- 
ticale. Dans  l’intérieur  se  trouve  un  foyer  concentrique  d’une 
assez  grande  hauteur,  entouré  d’eau  comme  dans  les  chaudières 
tubulaires  ordinaires,  dont  le  ciel  est  plat  ; au  centre  se  trouve  la 
cheminée  et  autour  de  son  orifice  sont  rangés  en  assez  grand 
nombre  des  tubes  verticaux  suspendus  au-dessus  de  la  grille  et 
fermés  par  le  bas.  Dans  ces  tubes  on  en  introduit  d’autres, 
ayant  la  môme  longueur  et  un  diamètre  moitié  plus  petit,  qui 
sont  ouverts  par  les  deux  bouts,  un  peu  évasés  à la  partie  supé- 
rieure et  armés  de  petites  ailettes  qui  s’appuient  sur  le  bord 
des  tubes  extérieurs  pour  les  empêcher  de  descendre  jusqu’au 
fond.  Ils  doivent  être  maintenus  à quelques  centimètres  plus 
haut. 

Le  niveau  de  l’eau  dans  l’appareil  étant  au-dessus  de  l’ex- 
trémité supérieure  des  tubes,  ceux-ci  en  sontremplis.  Lorsqu’on 
chauffe,  l’eau  contenue  dans  l’espace  annulaire  compris  entre 
les  deux  tubes  acquiert  une  température  plus  élevée  que  celle 


Chaudière 

Field. 

Fïg.  7 et  8 
Pl.  XXVI. 
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^Appareil 
Howard . 
Fig.  9 et  10, 
PL.  XXVI. 


de  l’eau  qui  se  trouve  dans  le  tube  intérieur  ; elle  devient  moins 
dense  et  par  conséquent  remonte  à la  partie  supérieure  poussée 
par  la  petite  colonne  centrale  qui  vient  prendre  sa  place.  11 
s’établit  alors  un  courant  dont  la  vitesse  peut  atteindre  trois  ou 
quatre  mètres  par  seconde,  quand  l’eau  est  en  ébullition. 

Ce  phénomène,  en  facilitant  le  renouvellement  de  l’eau  en 
contact  avec  la  surface  de  chaude,  permet  une  absorption  de  la 
chaleur  aussi  complète  que  possible.  On  peut  en  outre  par  cette 
disposition  obtenir  une  surface  de  chauffe  considérable  relati- 
vement à la  masse  totale  d’eau;  et  par  conséquent  réduire 
notablement  le  temps  nécessaire  pour  la  mise  en  pression.  Enfin 
le  mouvement  continue  et  rapide  de  l’eau  dans  les  tubes  em- 
pêche les  dépôts  de  s’y  accumuler. 

Au  centre  de  la  boîte  à feu  se  trouve  suspendu  un  obturateur 
en  fonte,  qui  a pour  but  de  contrarier  le  courant  de  la  flamme, 
en  l’empêchant  de  se  rendre  directement  delà  grille  à la  che- 
minée par  l’espace  libre  qui  sans  cela  existerait  au-dessous  de 
celle-ci.  Dans  certains  appareils  on  a pu  supprimer  cet  obtura- 
teur en  courbant  les  tubes  générateurs  de  manière  à rappro- 
cher leurs  extrémités  inférieures  du  centre  du  foyer. 

La  chaudière  de  la  pompe  Merry-Wealer  a 0m,70  de  diamètre 
et  lm,40  de  hauteur  ; elle  est  de  la  force  de  25  chevaux  et  on 
peut  en  7 ou  huit  minutes  obtenir  une  pression  de  6 atmos- 
phères avec  de  l’eau  à la  température  ordinaire,  soit  10°  envi- 
ron. 

L’appareil  Howard  se  compose  comme  celui  de  M.  Belleville 
de  tubes  générateurs  en  fer  exposés  extérieurement  cà  l’action 
de  la  flamme,  et  dans  lesquels  circule  l’eau  à vaporiser.  Ces 
tubes,  qui  ont  O115, 06  de  diamètre  etenviron  0m,50de  longueur, 
sont  placés  verticalement  et  en  quinconce,  en  arrière  de  la 
grille;  chacun  d’eux  est  muni  intérieurement  d’un  petit  tube 
concentrique,  analogue  à ceux  employés  par  M.  Field,  pour 
activer  la  circulation  de  l’eau.  Les  tubes  générateurs  d’une 
même  rangée  transversale  sont  portés  par  un  tube  horizontal 
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avec  lequel  ils  communiquent;  chaque  tube  horizontal  est 
réuni  par  une  de  ses  extrémités  avec  celui  qui  le  précède  et  par 
l’autre  extrémité  avec  celui  qui  suit,  de  manière  que  l’eau  d’ali- 
mentation, qui  est  introduite  dans  le  premier,  ne  peut  arriver 
dans  le  dernier  qu’après  les  avoir  parcourus  tous. 

L’assemblage  des  tubes  verticaux  avec  les  tubes  horizontaux 
se  fait  au  moyen  de  brides  et  de  boulons  en  cuivre,  qui  peuvent 
se  démonter  facilement  en  cas  de  nettoyage  ou  de  réparation. 
Les  tubes  verticaux  étant  fermés  à leur  partie  supérieure,  la 
vapeur  produite  dans  chacun  d’eux  s’échappe  par  un  petit 
tuyau  communiquant  avec  un  autre  un  peu  plus  grand,  qui 
reçoit  la  vapeur  de  tous  les  tubes  générateurs  de  la  même 
rangée  transversale  et  la  conduit  dans  un  tuyau  réservoir  en 
fonte,  placé  longitudinalement  sur  le  côté  du  fourneau  : c’est 
sur  ce  tube  réservoir  que  se  placent  les  appareils  de  sûreté  et 
de  prise  de  vapeur.  Deux  indicateurs  à tubes  de  verre,  placés 
à portée  du  chauffeur,  indiquent  le  niveau  de  l’eau  dans  les 
tubes  générateurs. 

Gct  appareil  est  renfermé  dans  un  fourneau  en  briques  avec 
devanture  en  fonte.  La  flamme  dans  son  premier  parcours 
chauffe  les  tubes  verticaux  et  le  dessus  des  tubes  horizontaux  ; 
puis  elle  circule  dans  deux  carneaux  placés  en  dessous,  où  elle 
se  trouve  en  contact  avec  la  partie  inférieure  de  ces  derniers. 
Pour  préserver  de  l’action  trop  intense  de  la  flamme  la  partie 
des  tubes  générateurs  qui  ne  contient  pas  d’eau,  on  a disposé 
deux  écrans  transversaux  qui  empêchent  le  courant  de  flamme 
de  s’établir  au-dessus  de  la  ligne  de  niveau  d’eau;  cette  partie 
de  l’appareil  n’est  donc  chauffée  que  par  rayonnement,  ce 
qui  ne  présente,  paraît-il,  aucun  danger  pour  les  tubes  et  per- 
met d’avoir  de  la  vapeur  très  sèche. 

Le  foyer  n’a  rien  de  particulier  ; il  est  analogue  à ceux  des 
chaudières  ordinaires.  11  est  muni  de  deux  portes  pour  faciliter 
le  service  de  la  grille.  Des  ouvertures  longues  et  étroites  ména- 
gées dans  ces  portes  laissent  entrer  au-dessus  de  la  grille  l’air 


Chaudière 
Carville. 
Fig.  1 1 et  12, 
Pl.  XXVI. 


Chaudière 
Hédiart  et  Joly 
Fig.  1 et  2, 
Pl.  XX Vil. 
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nécessaire  à la  combustion  du  gaz.  Le  cendrier  est  muni  d’une 
porte  pour  régler  le  tirage. 

M.  Carville  désigne  son  appareil  sous  le  nom  de  chaudière  à 
surfaces  ondulées.  La  production  de  vapeur  se  fait  dans  des 
récipients  étroits  dont  les  faces  latérales  sont  formées  de  tôles 
ondulées  réunies  par  des  entreloises  et  offrant  l’aspect  d’une 
série  de  tubes  horizontaux  superposés  communiquant  entre  eux 
dans  toute  leur  longueur  suivant  la  génératrice.  Ces  récipients 
que  nous  appellerons  générateurs  sont  au  nombre  de  cinq  dans 
la  chaudière  qui  a été  exposée;  ils  sont  placés  longitudinale- 
ment à côté  les  uns  des  autres  dans  un  foyer  en  tôle  qui  peut 
être  garni  intérieurement  d’une  matière  réfractaire.  Trois  d’en- 
tre eux  se  trouvent  au  dessus  de  la  grille  et  leur  surface 
tout  entière  est  exposée  à l’action  directe  de  la  flamme,  dont  le 
courant  est  contrarié  par  la  disposition  en  quinconce  des  ondu- 
lations; les  deux  autres,  qui  ont  une  hauteur  un  peu  plus 
grande,  sont  placés  de  chaque  côté  et  forment  la  séparation 
entre  le  premier  et  le  second  parcours  des  gaz;  d’un  côté  ils 
sont  chauffés  directement,  de  l’autre  ils  reçoivent  l’action  du 
retour  de  flamme. 

Les  générateurs  sont  fermés  à leurs  extrémités  par  des  bandes 
de  tôle  qui  s’assemblent  à côté  les  unes  des  autres  pour  former 
les  parois  antérieure  et  postérieure  du  foyer.  Le  nettoyage  se 
fait  au  moyen  de  regards  à fermeture  autoclave  ménagés  dans 
ces  tôles  en  face  de  chaque  renflement  produit  par  les  ondula- 
tions des  faces  latérales. 

Au  dessus  des  générateurs  se  trouve  un  réservoir  cylindrique, 
placé  horizontalement,  dont  la  capacité  est  remplie  jusqu’au 
centre  environ  par  de  Teau,  et  au  dessus  par  de  la  vapeur.  Des 
tuyaux  courbes  réunissent  à l’avant  et  à l’arrière  le  renfllement 
supérieur  de  chaque  générateur  avec  les  fonds  du  réservoir. 
La  partie  inférieure  de  celui-ci  forme  le  ciel  du  foyer  et  reçoit 
par  conséquent  l’action  de  la  flamme. 

La  chaudière  de  MM.  Hédiart  et  Joly  se  compose  : de  trois 


bouilleurs  inclinés  dans  lesquels  se  forme  la  vapeur;  d’une 
série  de  tubes  horizontaux  dans  lesquels  elle  se  sèche  et  d’un 
réservoir  de  vapeur  et  d’eau. 

Les  bouilleurs,  qui  sont  à peu  près  remplis  d’eau,  sont  tout 
entiers  exposés  à Faction  de  la  flamme  pendant  son  premier 
trajet;  la  vapeur  s’échappe  de  chacun  d’eux  par  un  tuyau  qui 
part  du  point  le  plus  élevé;  elle  circule  ensuite  dans  les  tubes 
sécheurs,  disposés  par  rangées  horizontales  qu’elle  parcourt 
successivement;  puis  elle  se  rend  dans  le  réservoir.  Les  tubes 
sécheurs  sont  chauffés  par  le  retour  de  flamme.  Le  fourneau  est 
en  briques.  La  grille  se  trouve  en  dessous  de  la  partie  anté- 
rieure des  bouilleurs,  qui  est  la  plus  haute. 

Il  n’est  guère  possible,  après  un  simple  examen  et  sans 
expériences  comparatives,  de  se  prononcer  sur  la  valeur  de 
chacun  de  ses  générateurs;  nous  nous  voyons  donc  réduits  à 
émettre  d’une  manière  générale  notre  appréciation  sur  les 
divers  systèmes  que  nous  venons  de  décrire. 

Plusieurs  choses  sont  à considérer  dans  le  choix  d’une  chau- 
dière : l’économie  de  combustible  est  sans  contredit  l’une  des 
plus  importantes;  cependant  ce  n’est  pas  la  seule  qui  doive 
entrer  en  ligne  de  compte.  La  facilité  d’entretien  et  de  net- 
toyage, la  nature  de  l’eau  d’alimentation,  la  simplicité  du  ser- 
vice, le  plus  ou  moins  de  régularité  de  la  dépense  de  vapeur, 
l’obligation  d’obtenir  de  la  vapeur  en  peu  de  temps;  l’emplace- 
ment dont  on  dispose  pour  l’installation  et  enfin  le  prix  sont 
autant  de  considérations  qui  souvent  indiquent  le  système  auquel 
on  doit  accorder  la  préférence. 

Les  chaudières  tubulaires  étaient  les  plus  nombreuses  à l’Ex- 
position ; cela  semble  indiquer  que  généralement  on  leur  recon- 
naît une  certaine  supériorité,  et  les  résultats  d’expériences  que 
nous  avons  cités  pour  quelques-uns  de  ces  appareils  justifient 
cette  opinion.  Lorsqu’elles  sont  bien  construites,  elles  produi- 
sent évidemment  la  vapeur  dans  des  conditions  économiques  ; 
elles  ont  en  outre  l’avantage  de  présenter,  sous  un  petit  volume, 


i Considérations 
sur  les  divers 
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décrits. 


524 


une  grande  surface  de  chauffe  et  par  conséquent  une  puissance 
considérable.  Mais  elles  sont  difficiles  à nettoyer,  et  malgré 
toutes  les  dispositions  prises  par  quelques  constructeurs  pour 
faciliter  cette  opération,  elles  présentent  un  inconvénient  sérieux 
lorsqu’on  doit  employer  des  eaux  chargées  de  sels. 

Les  chaudières  démontables  ou  à tubes  accessibles  semblent 
éluder  cette  difficulté  ; mais,  à cause  de  leur  complication,  elles 
nous  paraissent  peu  pratiques  pour  les  grandes  puissances  ; le 
démontage  devient  alors  une  opération  difficile  et  ne  peut  être 
faite  que  par  des  hommes  spéciaux  et  intelligents  que  l’on  n’a 
pas  toujours  à sa  disposition.  De  plus  elles  sont  d’un  prix  élevé. 

Un  autre  inconvénient  inhérent  à tous  les  générateurs  dont  la 
capacité  est  faible  relativement  à la  surface  de  chauffe,  c’est  de 
ne  pas  se  prêter  à une  dépense  de  vapeur  irrégulière,  ce  qui 
quelquefois  peut  avoir  une  très  grande  importance.  Dans  les 
mines,  par  exemple,  les  machines  d’extraction  et  les  machines 
d’épuisement,  qui  prennent  la  vapeur  d’une  manière  intermit- 
tente, ne  pourraient  que  très  difficilement  être  alimentées  par 
des  chaudières  de  ce  genre;  la  pression  se  trouverait  soumise  à 
des  variations  sans  nombre  qui  amèneraient  une  dislocation 
rapide  de  l’appareil  et  la  faible  étendue  de  la  surface  d’évapo- 
ration occasionnerait  au  moment  de  la  prise  de  vapeur  une 
ébullition  tumulteuseetparsuiteun  entraînement  d’eau  considé- 
rable. Enfin  la  faible  capacité  du  réservoir  de  vapeur  relative- 
ment à la  surface  de  chauffe  ne  permettait  pas  d’obtenir  de  la 
vapeur  sèche  aussi  facilement  qu’avec  des  chaudières  à grand 
volume  comme  les  générateurs  ordinaires  à bouilleurs  et  à foyer 
intérieur. 

Les  chaudières  à foyer  intérieur  doivent,  à notre  avis,  don- 
ner de  bons  résultats  pour  les  fortes  puissances,  la  surface  de 
chauffe  directe,  relativement  considérable,  étant  favorable  à la 
bonne  utilisation  du  combustible,  et  le  nettoyage  pouvant  se  faire 
sans  grandes  difficultés.  Malgré  ces  avantages  elles  ne  sont  pas 
très  répandues,  probablement  à cause  de  leur  prix  élevé  qui  est 
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motivé  par  le  grand  diamètre  et  la  forte  épaisseur  du  corps 
extérieur. 

Ces  diverses  considérations  expliquent  la  faveur  dont  jouissent 
encore  dans  beau  coup  d’industries  les  anciennes  chaudières  à 
foyer  extérieur,  qui  ne  produisent  au  maximum  que  6 à 7 kilog. 
de  vapeur  par  kilog.  de  houille,  mais  se  recommandent  par  la 
facilité  du  service  et  de  l’entretien. 

Quant  aux  générateurs  à circulation  rapide,  ils  nous  parais- 
sent peu  susceptibles  d’être  appliqués  en  grand.  Ils  sont  trop 
compliqués  et  trop  difficiles  à conduire.  Leur  faible  capacité, 
que  les  inventeurs  considèrent  comme  un  avantage  parce  qu’elle 
diminue  les  dangers  d’explosions,  a de  graves  inconvénients 
en  pratique,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  observer  en  parlant  des 
chaudières  tubulaires.  L’alimentation,  malgré  les  dispositions 
spéciales  que  l’on  emploie  quelquefois,  devient  pour  ces  appareils 
une  véritable  difficulté. 

Ils  peuvent  rendre  des  services  pour  les  petites  industries  qui 
manquent  généralement  de  place  et  quand  on  a besoin  d’obtenir 
de  la  vapeur  en  très  peu  de  temps,  dans  les  pompes  à incendie 
par  exemple.  Hors  de  ces  cas  particuliers  nous  ne  pensons  pas 
qu’ils  puissent  être  avantageux. 

Nous  devons  dire  cependant  que  les  tubes  concentriques  à 
circulation,  employés  par  MM.  Field  et  Howard,  et  dont  l’idée 
assez  ancienne  est  due  à Jacob  Perkins,  sont  fort  ingénieux  et 
peuvent,  nous  croyons,  être  utilisés  avec  avantage. 

La  question  de  la  fumorité  et  surtout  de  la  fumivorité  écono-  Appareils 

inique,  dont  on  s’est  beaucoup  occupé  depuis  quelque  temps,  fumivorea- 

n’a  pas  été  résolue,  selon  nous,  d’une  manière  complète  dans 
les  chaudières  de  l’Exposition  que  nous  venons  de  décrire. 

Les  constructeurs  ont  presque  tous  employé  le  même  moyeu 
qui  consiste  à introduire  dans  le  foyer  une  certaine  quantité 
d’air  et  à ménager  au-dessus  ou  en  arrière  de  la  grille  une 
capacité  spacieuse  dans  laquelle  les  gaz  circulent  lentement 
afin  de  pouvoir  les  mélanger  avec  l’air  et  les  enflammer.  Il 
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Fumivore 
Thierry. 
Fig.  3, 
Pl.  XXVII. 


est  évident  que  si  le  dégagement  des  gaz  combustibles  était 
uniforme,  ce  moyen  pourrait  être  tout  à fait  efficace  et  que  la 
fumée  serait  complètement  brûlée.  Mais  dans  la  pratique  ce 
résultat  n’est  généralement  pasatteint,  parce  que  le  chauffeur  ne 
peut  à chaque  instant  régler  la  quantité  d’air  à introduire  d’après 
l’état  du  feu  ; il  arrive  alors,  lorsqu'il  y a excès  d’air,  que 
les  parois  du  générateur  sont  inutilement  refroidies  et  que  la 
température  du  mélange  de  gaz  et  d’air  est  trop  abaissée  pour 
que  la  combustion  soit  possible;  eu  encore  qu’il  y a insuffisance 
d’air  et  dans  ces  conditions  la  fumivorité  est  toujours  incom- 
plète. 

L’emploi  de  deux  foyers  contigus  aboutissant  à une  même 
chambre  de  combustion  peut  dans  ce  système  remédier  à bien 
des  inconvénients  et  donner  de  bons  résultats.  Le  chauffeur  peut 
en  chargeant  alternativement  chacun  des  foyers  d’une  petite 
quantité  de  charbon,  en  fragments  peu  volumineux,  et  en  main- 
tenant sur  chaque  grille  une  mince  couche  de  combustible, 
obtenir  un  dégagement  de  gaz  moins  irrégulier  et  arriver  assez 
facilement  par  l'introduction  d’une  volume  d’air  convenable,  à 
supprimer  la  fumée. 

Nous  avons  remarqué  cependant  deux  dispositions  spéciales 
pour  brûler  la  fumée;  l’une  est  due  à M.  Thierry  fils,  l’autre  à 
M.  deChodzko. 

M.  Thierry  injecte  dans  un  foyer  ordinaire  de  la  vapeur  sur- 
chauffée et  très  divisée,  dont  le  but  est  de  produire  des  remous 
pour  faciliter  le  mélange  intime  des  gaz  combustibles  avec  de 
l'air  qu’on  laisse  entrer  au-dessus  de  la  grille  par  un  moyen 
quelconque.  Il  produit,  en  outre,  un  tirage  actif  et  variable  en 
lançant  un  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée. 

Toutes  les  observations  que  nous  avons  faites  à propos  de 
l’introduction  de  l’air  dans  le  foyer,  s’appliquent  évidemment  au 
procédé  de  M.  Thierry,  ce  que  prouvent  les  nombreuses  recom- 
mandations qu’il  adresse  aux  personnes  faisant  usage  de  son 
appareil.  Nous  ne  pensons  pas  du  reste  que  le  résultat  puisse 
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être  une  économie  de  combustible,  surtout  si  l’on  tient  compte 
de  la  vapeur  dépensée. 

Le  fumivore  de  M.  de  Chodzko  nous  a paru  plus  rationnel  ; 
il  se  compose  de  deux  grilles  placées  au  bout  l'une  de  l’autre, 
la  seconde  un  peu  plus  bas  que  la  première.  Le  charbon  se 
place  sur  la  première  grille,  à l’avant,  autant  que  possible  ; on 
le  pousse  progressivement  vers  l’arrière,  puis  lorsqu’il  est  à 
l’état  de  coke  on  le  fait  tomber  sur  la  seconde  grille.  Les  gaz 
combustibles  se  forment  dans  le  premier  foyer  et  s’enflamment 
en  passant  au-dessus  du  second.  Une  cloison  en  briques,  formant 
obturateur,  empêche  les  gaz  de  suivre  le  dessous  de  la  chau- 
dière et  les  oblige  à se  rabattre  sur  le  foyer  du  coke  incandes- 
cent. 

Cet  appareil  nous  paraît  devoir  donner  de  bons  résultats  ; 
on  peut  cependant  lui  reprocher  de  compliquer  un  peu  la  con- 
duite du  feu  à cause  de  la  seconde  grille  dont  le  service  n’est 
pas  très  facile;  le  chauffeur  ne  pouvant  le  faire  que  par  une 
porte  placée  en  dessous  du  premier  foyer. 

La  grille  à gradins  de  MM.  de  Marsilly  et  Ghobzinsky,  em- 
ployée depuis  longtemps  aux  locomotives  du  Nord,  réalise  en- 
tièrement les  mêmes  effets  que  celle  de  M.  Chodzko  avec  une 
plus  grande  facilité  dans  la  conduite  du  feu. 


Fumivore 
Chodzko. 
Fig.  4, 
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